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ABSTRACTED- PUB-NO: EP 466618A 

BASIC- ABSTRACT: Hybrid threads (I) are novel comprising an 
intimate mixture of 

reinforcing fibres and thermoplastic fibres (3) , each obtd. 
by breaking apart 

multifilaments of the separate fibres, mixing them, and 
drawing them into 

threads of parallel fibres, around which is then wound a 
continuous 

thermoplastic filament (19), pref. of the same material as 
3 and pref . 

representing 10-25 vol. % of the total thermoplastic in I. 
The thread comprises 

50-55% 2 and 50-45% 3, The reinforcing fibres (2) are 
carbon, aramide, or 

glass. The thermoplastic fibres (3) are m polyetherketore , 
polyphenylene 

sulphide (PPS) , polyether sulphane, polyetherimide , 
polyamide or polyimide. 

USE/ADVANTAGE - I may be formed by weaving, knitting or 
braiding into complex 

parts, e.g. for the car and rcraft industries, partic 
cladding for cabins. The 

claimed process overcomes problems of voids, delamination, 
removal of solvent 



and high cost in various prior-art processes. Because they 
are not twisted, e 

reinforcing fibres can slip more readily when the 
thermoplastic is molten and 

so the material can be shaped more readily. 
ABSTRACTED-PUB-NO: EP 466618B 

EQUIVALENT -ABSTRACTS : Hybrid wire for composite materials 
with a thermoplastic 

matrix, of the type comprising an intimate mixture of 
threads of reinforcing 

fibres and threads of thermoplastic matrix fibres, each of 
the threads of 

fibres having been obtained by cracking by means of slow, 
progressive drawing 

of multifilaments, characterised in that, after drawing, 
the parallel fibres 

(2,3) are covered by a continuous filament (19) of 
thermoplastic material, of 

the same nature as the matrix fibres (3) of thermoplastic 
material, and the 

covering thermoplastic filament (19) represents between 10% 
and 25% of the 

total volume of thermoplastic material contained in the 
wire . 

US 5910361A 

Hybrid threads (I) are novel comprising an intimate mixture 
of reinforcing 

fibres and thermoplastic fibres (3), each obtd. by breaking 
apart 

multifilaments of the separate fibres, mixing them, and 
drawing them into 

threads of parallel fibres, around which is then wound a 
continuous 

thermoplastic filament (19), pref. of the same material as 
3 and pref . 

representing 10-25 vol. % of the total thermoplastic in I. 
The thread comprises 

50-55% 2 and 50-45% 3, The reinforcing fibres (2) are 
carbon, aramide, or 

glass. The thermoplastic fibres (3) are m polyetherketore, 
polyphenylene 

sulphide (PPS) , polyether sulphane, polyetherimide , 
polyamide or polyimide. 

USE/ADVANTAGE - I may be formed by weaving, knitting or 



braiding into complex 

parts, e.g. for the car and rcraft industries, partic 
cladding for cabins. The 

claimed process overcomes problems of voids, delamination, 
removal of solvent 

and high cost in various prior-art processes. Because they 
are not twisted, e 

reinforcing fibres can slip more readily when the 

thermoplastic is molten and 

so the material can be shaped more readily. 
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@ Fll hybride pour matdrlaux composites k matrlce themioplastique et proc^dd pour son obtention. 

@ Ce fii hybride du type comprenant un melange intime de fil^s de fibres de renfort et de fil^s de fibres 
nriatrices thermopiastiques, chacun des fil6s de fibres ayant ^t^ obtenu par craquage selon un ^tirage 
lent et progressif de multifilaments. 

Selon invention, apr^s ^tirage les fibres parall^les (2, 3) sent guip^es par un filament continu (19) de 
matl^re thermoplastique. 

Application d la realisation des pieces embouties k chaud. 
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La pr^sente invention a pour objet un fil hy bride pour matSriaux composites ^ matrice thenmoplastique, 
constitute de fibres tiiermoplastiques, ainsi que son proctdt d'obtention. 

Dans les proc6d6s actuals utilises pour la fabrication de ces types de mattriaux composites, les fibres de 
rerifort (carbone, arartilde ou verre), qui se trouvent gtntralement sous fonme de muttifilaments, sont tissues 
5 altemativement avec des multifilaments de fibres matrices themioplastiques. 

Ces fibres matrices themioplastiques appartlennent aux families classiques : 

- Poly6ther 6ther c6tone (PEEK), 

- Polysulfure de ph6hyl6ne (PPS), 

- Poly6therimide (PEI), 

10 - Poly6thersulfone (PES), 

- Polyamide. 

Cette technique de fabrication prtsente de multiples inconvtnients parmi lesquels on peut citer : 

- una mauvaisa mouillabilitt, 

- un taux de vide important, 

15 - un dtlaminage des fibres de renfort. 

Une autre technique consiste ^ entrem^ler le multifilament de fibres de renfort avec le multifilament de 
fibres themnoplastiques, selon un proctdt nommt COMINGLED. 

II existe 6galement d'autres proc6d6s, qui consistent d charger les fibres de renfort par une matrice pul- 
vtrulente thermoplastique, dont Texttrieur comporte une gaine fondue qui contient la poudre. On trouve tga- 
20 lement des proc6d6s d'imprtgnation par voia solvant, dont la misa en oeuvra est probltmatique, en particulier 
pour la stcuritt des travail leurs et de Tenvironnement. Des inclusions de solvants residuals dans le composite 
sont tgalement prtjudiciables k une bonne tenue au feu. 

Cas difftrantas techniques posstdent en commun des inconvtnients importants dans difftrents domai- 
nas : 

25 - Cout da realisation das fils, 

- Difficultts au tissage ou tressage ou U.D., 

- Impossibility de rtaliser des pieces de formes complexes, car indtformabilitt du rtseau da fibres de ren- 
fort continues. 

II est connu, par le brevet fran^ais 2 634 790 au nom da la Damanderesse, de rtaliser un fil hybrida pour 
30 mat6riaux composites d matrice thermoplastique, par un m6lange intima da fibres da renfort et de fibres matri- 
ces thermoplastiques, qui ont prtalablement subi indtpendamment les unes das autres une operation de cra- 
quage selon un 6tirage lent et progressif de multifilaments. 

Le ruban final obtenu est ansuita soumis aux operations classiques da filature da fibres longues : passage 
sur banc d broches, filature proprement dite, bobinage, assemblage et retordage. 
35 Les flies ainsi obtenus sont aptes d etre transformes par tissage, tricotage ou tressage pour I'obtention de 

matehaux composites pr6sentant de nombreux avantages par rapport aux materiaux du meme type obtenus 
seton les procedts de lia technique anterieura. 
Ces avantages sont les suivants : 

- une tres bonne mouillabilite des fibres de renfort, 
40 - un tres faible taux de vide, 

- une drapabilite des surfaces textiles permettant le moulage des surfaces dtveloppables ou non ; 

- una trds bonne isotropie du materiau dans la direction das fibres de renfort, 

- une excellente resistance au deiaminage. En fait, le materiau se presente comme un solide monolithique 
qui a "oublie" sa structure initial e stratifiee. 

45 Le composite obtenu presente, en outre, de tres bonnes aptitudes d Testampage d chaud. 

Le document DE-A-2 407 357 decrit un fil destine au textile d'habitlement obtenu k partir d'un faisceau de 
fibres vegetales ou animales (coton, laine) en melange intime avecdu polyester ou du polyamide. La technique 
de filature par guipage est Ici utilisee pour ameiiorer de fagon tres sensible la vitesse da production. Ce fil 
comporte un filament de guipage qui est de meme nature que la fibre synthetique en melange pour des raisons 

50 d'affinite de teinture. Ce filament de guipage qui fait partie integrante du fil et reste present dans le vStement 
obtenu, a egalement pour fonction de conferer une stabilite dimensionnelle au vStement et de limiter le firois- 
sament du tissu. 

Le but de I'invention est de fournir un fil hybrid e possedant toutes las qualites du fil du document FR-A-2 
634 790, mais possedant en outre une excellente defomnabilite penmettant la realisation, d partir d'une nappe 
55 textile obtenue avec le fil selon invention, de pieces embouties e chaud presentant des formes profondes, 
sans rupture et sans formation de plis prejudiciabies e I'homogeneite de telles pieces. 

A cet effet, le fil hybride qu'elle concarna, du type comprenant un melange intime de files de fibres da renfort 
at da files de fibres matrices thenmoplastiques, chacun des files de fibres ayant ete obtenu par craquage selon 
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un 6tirage lent et progressif de multifilaments, est caract6ris6 en ce que, apr^s ^tirage les fibres parall^les sont 
gulp^es par un filament continu de mati^re themnoplastique. 

La structure du fil selon {'invention permet d'utiliser un faisceau de fibres organiques ou inorganiques de 
tr^s haut module pour constituer un fil dont chaque 6l6ment fibreux reste rectiligne, ce qui ^vite de mettre en 
5 oeuvre une torsion induisant des contraires internes dans les fibres. En outre, Tutilisation d'un filament de fibre 
thenmoplastique pour r^aliser le guipage, permet d'assurer la tenue du fil pendant reparation de transformation 
du fil en surface textile, par tissage ou tricotage par exemple, tandis que lors de la transformation de la surface 
textile en composite, le filament de guipage ainsi que les fibres thermoplastlques du noyau fondent en lib^rant 
la masse de fibres de haut module qui constitue un renfort parfaitement libre de toute contrainte. II ne subsiste 
10 plus dans le composite qu*un r^seau de ces fibres de renfort, noy6 dans la mati^re organique qui a fondu. On 
ne trouve done pas trace du filament de guipage dans le composite final. 

II est d noter que dans le fil dans Tinvention les fibres sont trait^es par craquage, tandis que dans les tech- 
niques traditionnelles les fibres organiques subissent une operation de coupage. 

Avantageusement, le filament continu de mati^re thennoplastique assurant le guipage estde mSme nature 
15 que les fibres de matiSre thermoplastique, et repr6sente entre 10 et 25 % du volume total de mati^re thermo- 
plastique que contient le fil. 

Selon une autre caractdristique, ce fil comprend de 50 ^ 55 % de fibres de renfort pour 50 d 45 % de fibres 
thenmoplastiques. 

Les fibres de renfort sont choisies parmi les fibres de carbone, d'aramide ou de veire tandis que les fibres 
20 matrices thermoplastlques sont choisies parmi les fibres de poly^ther 6ther c6tone (PEEK), polysulfure de ph6- 
nyl^ne (PPS), poly6thersulfone (PES), poly^therimide (PEI), ainsi que parmi les autres fibres connues dans 
ce but, telles que polyamides et polyimides. 

La d^fonmabilit^ d'un mat^riau composite obtenu ^ partir de ce fil est exellente, compte tenu de la tr^s 
grande faculty de glissement des fibres de renfort entre elles, pendant le moulage, c'est-^-dire lorsque les fibres 
25 thermoplastlques ont fondu. 

Cet avantage r^sulte de la discontinuity des fibres de renfort et du non-1 iage entre elles par une torsion 
sur le fil d'origlne. Ces caract^ristiques de d^fonmabilit^ sont obtenues sans nuire aux autres caract^ristiques, 
et notamment aux caract^ristiques m^caniques. 

Un tet fil est done particuli^rement adapts pour la realisation de pieces complexes dans les domaines de 
30 rindustrie, de Tautomobile et de Ta^ronautique notamment pour les pieces d'hablllage int^rieur des cabines 
d'avions et d'h^licoptdres. 

Un proc^d^ d'obtention de ce fil hybride consistis tout d'abord ^ soumettre des multifilaments de fibres de 
renfort et des multifilaments de fibres matrices d des processus s^parSs de craquage par ^tirage lent et pro- 
gressif, d assembler les rubans de fibres discontinues ainsi obtenus sur une machine d'^tirage de type Inter- 

35 secting, le ruban sortant de cette machine d'^tirage 6tant assemble sur une autre machine d'^tirage avec des 
rubans identiques, cette operation dtant r§p6t6e d plusieurs reprises, afin d'obtenir le melange le plus tntime 
possible, d soumettre le ruban obtenu d un ^tirage dans un systdme de laminage, et enfin d faire passer le 
faisceau de fibres discontinues, meiang^es et parall^Ies, d Tint^rieur d'une broche creuse portant un filament 
continu de mati^re thermoplastique, pour r^aliser le guipage du faisceau de fibres par le filament continu. 

40 Compte tenu de la faible cohesion des fibres, il est proc6d6 d un laminage d une zone avec appui des fibres 

sur une seule lani^re, avec un taux d'dtirage inf^rieur ^ 50 et une vitesse de defilement r^duite de 50 % par 
rapport aux valeurs mises en oeuvre pour la transfonmation des fibres organiques. 

De toute fagon I'invention sera bien comprise d I'aide de la description qui suit d'un precede d'obtention 
du fil hybride pour materiaux composites selon invention, en reference au dessin sch^matique annexe dans 

45 lequel : 

Figure 1 est une diagramme de longueurs des fibres ayant ete soumises k I'operation de craquage ; 
Figure 2 est une vue fares schematique de t'instailation de craquage des fibres ; 
Figure 3 est une vue tres schematique d'une installation de melange des fibres craquees conduisant d 
I'obtention d'un ruban de files de fibres hybrides selon ^invention ; 
50 Figure 4 est une vue schematique de la structure du fil selon I'invention ; 

Figure 5 est une vue du dispositif de filage. 

Le fil selon I'invention contient des fibres de renfort qui sont designees par la reference generate 2, et des 
fibres de matrice en materiau thermoplastique designees par la reference generate 3. 

Des multifilaments de fibres matrices sont soumis d une operation de craquage d I'aide d'une installation 
55 schematisee d la figure 2. Des multifilaments de fibres de renfort sont egalement soumis e une operation de 
craquage ^ I'aide d'une installation de mdme type. Cette installation representee ^ la figure 2 comprend des 
bobines 10 destinees ^ Talimentation en cdbles de multifilaments. Ces cdbles sont soumis e une operation de 
craquage par etirage et rupture contrdies, par passages successifs dans des zones 1 1 , 1 2, 1 3 et 14, les vitesses 
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des zones d'^tirage 11, 12 et des zones de craquage 13, 14 augmentant progressivement de la zone 1 1 d la 
zone 14 ce qui penmet d'obtenir ^ ia sortie un ruban de fibres discontinues dont la longueur moyenne est par- 
faitement maitris^e. Cette longueur est illustr^e sur le diagramme de la figure 1 dans lequel figurent en ordon- 
n^es les longueurs de fibres en millimetres, et en abscisses la population des fibres, exprim^e en pourcentage 
5 du nombre de fibres de cette population. Des installations distlnctes du type de celles representees d la figure 

2 sont utillsees pour obtenir d'une part des rubans de fibres discontinues de renfort 2 et d'autre part, des mbans 
de fibres discontinues de matrice thenmoplastique 3. 

Ces rubans 2 et 3 sont ensuite amends, par des moyens connus en sol d un dispositif de melange repre- 
sente e la figure 3. Ce dispositif consiste en une installation comportant une zone d'etirage 15 du type inter- 
10 secting, qui pemriet d'obtenir, k la sortie, un ruban non homogene 4 de fibres de renfort 2 et de fibres matrice 

3 m6lang6es, qui comporte des "traces" de chacun des composants. 

Cheque ruban 4 ainsi obtenu est, d la sortie de cette machine, assemble sur une machine similaire avec 
dix autres rubans Identiques. Cette operation est repetee e plusieurs reprises, generalement quatre fois, ce 
qui penmet d'obtenir des fil6s de fibres hybrides dans des proportions finales desirees de fibres de renfort et 

15 de fibres thenmoplastiques. Ces proportions varient en fonction des caracteristiques des fibres matrices ther- 
moplastiques, et en partlculier de leur viscosite e chaud. Toutefois les proportions respectives de fibres de ren- 
fort et de fibres matrices thermoplastiques sont de I'ordre respectivement de 53 % et de 47 %. 

Le ruban obtenu est ensuite soumis ^ une operation de filature dite filature par guipage sur un systeme 
de laminage fibres longues, tel que montre k la figure 5. Les fibres de renfort et de matrice, meiangees intime- 

20 ment sont soumises ^ un etirage dans un systeme de laminage conventionnel, 1 6, 1 7, de type S.K.F. ou SUES- 
SEN. Au point de deiivraison 18, les fibres paralieies sont guipees par un multifilament continu 19 de mdme 
nature que la fibre matrice utilisee. Le filament 19 est porte par une broche creuse 20, d I'lnterieur de laquelle 
passe le faisceau de fibres discontinues meiangees paralieies. guipe par le filament de resine. Le fil complet 
guipe 22 est alors pris en charge dans des cyllndres de reception 23. La structure du fil equipe 22 ressort notam- 

25 ment de la figure 4. 

Dans ces conditions, est obtenu un reseau de fibres discontinues de renfort et de matrice parfaitement 
rectiligne. Ce fil possede un avantage tres important si on le compare ^ la technique de filature base fils tordus. 
En effet, dans cette demiere technique les fibres sont deformees en helices, et sont done soumises e une 
contrainte composee, cisaillement et traction, qui altere tres sensiblement les proprietes mecaniques des 
30 composites obtenus. 

Les files selon Tinvention sont aptes ci etre transfomnes par tissage, tricotage ou tressage pour I'obtention 
de matehaux composites presentant d 'excel lentes caracteristiques de mouiilabilite, un tres faible taux de vide, 
une tres bonne Isotropie dans la direction des fibres de renfort, une excellente resistance au deiaminage, et 
une excellente capacite de deformation par glisse ment des fibres de renfort entre elles, apres ramollissement 
35 des fibres thenmoplastiques. 

Le tableau I compare les proprietes de differents materiaux composites realises d partir d'un melange de 
fibres de renfort k base de carbone, et de fibres matrices thermoplastiques e base de polysulfure de phenyiene 
(PPS). 

Les echantillons portant les references une k six, appartiennent k la famille des composites k renfort dis- 
40 continu. en technique fibres longues craquees et tordues. Les references SAMPE et composites n° 3 corres- 
pondent k la technique fil continu entremeie (COMINGLED). 

Ce tableau montre {'existence de legeres differences dans les taux de fibres. Les densites sont egalement 
tr6s voisines. Par centre on note un taux de vide tres bas pour le fil hybride selon I'invention ce qui montre que 
le composite obtenu est tres homogene. Les caracteristiques mecaniques du fil selon {'invention sont tres voi- 
45 sines de celles des autres fils que ce soit au niveau module et contrainte de rupture en flexion ou en traction. 

Les tests de defonmabilite font, pour leur part apparaftre un avantage tres net pour le fil selon I'invention. 

Comme il ressort de ce qui precede I'invention apporte une grande amelioration k la technique existante 
en fournissant un fil hybride possedant non seulement d'excellentes caracteristiques mecaniques, mais encore 
une parfaite defonmabilite. 

50 Comme il va de soi I'invention ne se limite pas aux seules compositions de ce fil decrites ci-dessus k titre 

d'exemples, elle en embrasse au contraire toutes les variantes. 
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Revendi cation 8 

5 1) Fil hybride pour mat^riaux composites d matrice thermoplastique, du type comprenant un melange 

intime de fil^s de fibres de renfort et de fil6s de fibres matrices themnoplastiques, chacun des fit^s de fibres 
ayant 6t6 obtenu parcraquageselon un ^tirage lentet progressif de multifilaments, caractdrisd en ce que, apr^s 
6tirage les fibres parallSles (2, 3) sont guip^es par un filament continu (19) de mati^re thermoplastique. 

2) Fit hybride selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que le filament continu (19) de mati^re thermo- 
10 plastique assurant le guipage est de meme nature que les fibres (3) de mati^re thermoplastique. 

3) Fil hybride selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caract6ris6 en ce que le filament thermo- 
plastique (19) de guipage repr^sente entre 10 et 25 % du volume total de mati^re thermoplastique que contient 
lefil. 

4) Fil hybride selon Tune quelconque des revendications 1^3, caract^ris^ en ce qu'll comprend de 50 ^ 
15 55 % de fibres de renfort (2) pour 50 ^ 45 % de fibres thermoplastiques (3). 

5) Fll hybride selon I'une quelconque des revendications 1^4, caract^risd en ce que les fibres de renfort 
(2) sont choisies panmi les fibres de carbone, d'aramlde ou de verre. 

6) Fll hybride selon I'une quelconque des revendications 1^5, caract^ris^ en ce que les fibres matrices 
thermoplastiques (3) sont choisies parmi les fibres de poly6ther c6tone (PEEK), polysulfure de ph6nyl6ne 

20 (PPS), poly6thersulfone (PES). poly6therimlde (PEI), ainsi que parmi les autres fibres connues dans ce but, 
telles que polyamides et polyimides. 

7) Proc6d6 d'obtention d'un fil hybride pour mat6riaux composites ^ matrice thenmoplastique, caract6ris6 
en ce qu'il consiste tout d'abord ^ soumettre des multifilaments de fibres de renfort et des multifilaments de 
fibres matrices ^ des processus s^par^s de craquage par ^tirage lent et progressif. ^ assembler les rubans 

25 de fibres discontinues (2, 3) ainsi obtenus sur une machine d'^tirage de type intersecting, le ruban (4) sortant 
de cette machine d'^tirage Stent assemble sur une autre machine d'Stirage avec des rubans identiques, cette 
operation Stant rSpStSe ^ piusieurs reprises, afin d'obtenir le melange le plus intirhe possible, d soumettre le 
ruban obtenu ^ un Stirage dans un systSme de laminage (16, 17), et enfin ^ faire passer le ^isceau de fibres 
discontinues, mSlangSes et parall^ies, d rintSrieur d'une broche creuse (20) portent un filament continu (19) 

30 de matiSre thenmoplastique, pour r6allser le guipage du faisceau de fibres (2. 3) par le filament continu ( 19). 
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FIG. 4 
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